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PENGEMBANGAN PENGELOLAAN AIR SAW AH SYSTEM OF RICE
INTENSIFICATION (SRI) DENGAN SISTEM MONITORING LAPANG

DI INDONESIA
(Developing Water Management of System of Rice Intensification Paddy Field by

Field Monitoring System in Indonesia)

Budi I. Setiawanl), Chusnul Arifl), Satyanto K. Saptomo'), Ardia.tsyah2),
Masaru Mizoguchi3), Ryoichi Doi3), Tetsu Ito3), Tsugihiro Watanabea)

r)Dep. Teknik Sipil dan Lingkungan, Fakultas Teknologi Pertanian,IPB.

"D"p. Teknik Pertanian, Universitas Soedirman.
3)Department of Global Agricultural Sciences, the University of Tokyo, JAPAN.

a)Institute of Humanity and Nature, Kyoto, JAPAN.

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk membangun sistem pemantauan lapangan (FMS) dalam
mendukung pengelolaan sumber daya air terpadu dari System of Rice Intensificatiazz (SRI)
sawah di Indonesia. FMS dikembangkan untuk pengukuran meteorologi dan parameter
tanah. FMS bekerja sebagai sistem pemantauan jarak jauh mempergunakan FieldRouter
yang dilengkapi dengan kamera dan terhubung ke data logger sistem pengukuran
meteorologi dan tanah. Perubahan kelembaban dan suhu tanah serta parameter
meteorologi diukur dan dimonitor pada interval 30 menit. Kemudian, data dan gambar
tanaman setiap hari dikirim ke server dengan menggunakan sistem global untuk
komunikasi mobile (GSM). Semua data yang dilakukan secara online dapat diakses di
http://emsa-sri.org sebagai foto, data numerik dan grafis. Dengan mempergunakan data

tersebut, metode baru telah dikembangkan untuk memperkirakan komponen neraca air,
seperti irigasi dan evapotranspirasi tanaman untuk mengevaluasi produktifitas air. Selain
itu data tersebut juga digunakan untuk melihat respon tanaman terhadap air yang tersedia
di lahan diwakili oleh koefisien tanaman (Kc). Hasil penelitian menunjukkan bahwa FMS
efektif, efisien dan dapat diandalkan dalam memantau sawah Szu di Indonesia. Kondisi
lapangan yang sebenarnya dapat dipantau dengan baik secara visual, data numerik dan

grafis, sehingga pertumbuhan tanaman dapat lebih mudah dipantau. Selain itu koefisien
tanaman dan komponen neraca air dapat ditentukan dengan metode yang disajikan
dengan menggunakan data pemantauan. Semua data pemantauan ini dapat digunakan
untuk analisis lebih lanjut dalam rangka mendukung pengelolaan sumber air terpadu di
bidang padi SRI.

Kata kunci: System of rice intensification,lingkungan, irigasi, quasi-realtime monitoring,
sumber daya air.

ABSTRACT

The study was performed for establishing a field monitoring system (FMS) to suppoft
integrated water resource management of System of Rice Intensification (SRI) paddy
field in Indonesia. FMS was developed in providing meteorological and soil parameters

data. FMS works as a remote monitoring system using FieldRouter that is equipped with
an in situ camera and connected to meteorological and soil data loggers. Changes in soil
moisture and soil temperature and meteorological parameters were measured and
monitored at intervals of 30 minutes. Then, the data and plant image were daily
transmitted to a remote server by means of the Global System for Mobile communication
(GSM). All data were made accessible online at http://emsa-sri.org as images in addition
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to numeric and graphic data. By monitoring data, we proposed the novel method to
estimate water balance variables, such as irrigation water and crop evapotranspiration to
evaluate water productivity. Also, we used the data to evaluate plant response to available
water in the field represented by crop coefficient (Kc). The results showed that FMS was
effective, efficient and reliable in monitoring SRI paddy fields in Indonesia. The actual
field conditions were monitored well in term of image, numeric and graphic data
acquisition. With these data, plant growth can be more easily monitored. Also, crop
coefficient and water balance variables can be determined by the proposed method using
the monitoring data. Furthermore, all monitoring and estimated data can be used for
further analysis to supporl integrated water resource management program in SRI paddy
fields.

Keywords: System of rice intensification, environmental, irrigation, quasi-real time
monitoring, water resource.

PENDAHULUAN

Tantangan untuk meningkatkan produktifitas padi di [ndonesia telah

meningkat karena adanya peningkatan populasi dan berkurangnya daerah subur.

Selain itu, perubahan iklim telah mempengaruhi irigasi padi selama musim hujan

dan kering (De Silva et a\.2007). Pengelolaan tanaman dengan metode System of
Rice Intentsification (SRI) diusulkan sebagai metode budidaya alternatif, dengan

input yang lebih efisien dengan menyediakan kondisi pertumbuhan yang sesuai di

zona akar. Konsep dasarnya adalah penanaman bibit muda tunggal dan jarak yang

lebih lebar antara bibit transplantasi, penerapan irigasi berselang, pupuk organik

dan aerasi tanah aktif (Uphoff et al.20lt; Stoop er a\.2002).

Sejak diperkenalkan pada musim kemarau tahun 1999 oleh Badan Penelitian

dan Pengembangan Pertanian di Indonesia, pengelolaan tanaman SRI telah

tersebar luas di beberapa daerah melalui beberapa program di Indonesia. Dengan

mengadopsi AWDI, penggunaan air dapat dikurangi sampai dengan 407o (Sato

et al.2011; Sato and Uphoff 2007). Namun, ada beberapa kererbatasan dalam

mensosialisasikan pengelolaan tanaman SRI di Indonesia, seperti rezimirigasi dan

pengendalian air (Gani et a|.2002).

Ketidakpastian mengenai dampak perubahan iklim dan perubahan

penggunaan lahan untuk pasokan air telah menjadi tantangan untuk pengelolaan

air pertanian. Peningkatan suhu dalam perubahan iklim akan meningkatkan

evapotranspirasi, seperti yang ditunjukkan oleh Saptomo et al. (2009) dengan

simulasi numerik. Salah satu upaya untuk beradaptasi dengan situasi ini adalah
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dengan meningkatkan efisiensi penggunaan air yang akan mengarah pada

penghindaran kehilangan air irigasi, misalnya dengan mengurangi penggunaan

genangan di sawah. Metode ini dapat menyediakan kelembaban tanah,

evapotranspirasi dan suhu yang berbeda (Saptomo et al. 2011) yang mungkin

mempengaruhi produksi.

Peneiitian lebih lanjut berfokus pada air dan produktifitas lahan dengan

mencari irigasi yang optimal. higasi dapat lebih dioptimalkan melaiui

pengembangan sumber daya air terpadu pengelolaan (IWRM) program. Untuk

mendukung penelitian ini, diperlukan data yang lengkap pada lingkungan sawah

seperti tanah dan data meteorologi dengan pengukuran yang kontinyu. Data

kelembaban tanah sangat penting untuk mengidentifikasi ketersediaan air di

lapangan. Sementara itu, informasi data meteorologi seperti curah hujan, suhu

udara, kelembaban relatif, radiasi matahari dan kecepatan angin yang diperlukan

untuk mempertimbangkan efek lingkungan alam dalam menentukan air irigasi.

Data curah hujan dapat digunakan untuk menentukan awal musim hujan dan

kering seperti di Indonesia (Irsyad 2OII), sementara data meteorologi lainnya

adalah faktor utama untuk menentukan evapotranspirasi (Allen et al. 1998). Oleh

karena itu, sistem pemantauan lapang atau Field Monitoring System (FMS)

diperlukan untuk memberikan informasi mengenai data tersebut.

Studi pengembangan FMS untuk sawah SRI dimulai sejak tahun 2008

dengan menggunakan Field Server (Setiawan et al. 2010; Gardjito et al. 2008.).

Kemudian, pada tahun 2010 dilanjutkan dengan peralatan baru, Field Router,

untuk memantau SRI sawah di Sukabumi,lawa Barat (Arif et aI.2011). Sistem

ini efektif, efisien dan dapat diandalkan dalam memantau SRI sawah di Indonesia

(Mizoguchi et al. 20ll). Oleh karena itu, dalam penelitian ini FMS diperluas

penggunaannya di Bali dan Sulawesi Selatan bekerja sama dengan Lembaga

Penelitian RIHN, Jepang mulai tahun 2011 berfokus pada program IWRM.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi FMS diperpanjang

menggunakan FieldRouter untuk sawah SRI di Bali dan Sulawesi Selatan serta

membangun FMS untuk dalam mendukung program IWRM di sawah SRI.
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METODE PENELITIAN

SRI Field Monitoring System

Sistem pemantauan jarak jauh hybrid FMS dengan FieldRouter, dilengkapi

dengan kamera dan terhubung ke data logger meteorologi dan tanah. Davis

Vantage Pro2 Weather Station digunakan untuk mengukur dan merekam data

radiasi matahari, suhu udara, kelembaban relatif, kecepatan angin, arah angin dan

curah hujan. Konsol peralatan ini terhubung ke Field Router dengan secara

nirkabel. Pada lapisan tanah, sensor kelembaban tanah (5TE: kelembaban tanah,

temperatur, konduktivitas listrik), yang dikembangkan oleh Decagon Devices, Inc,

USA, dipasang pada kedalaman 10-cm dari atas tanah di masing-masing plot dan

dihubungkan ke data logger Em50 menggunakan kabel (Gambar 1).

Setiap sensor diatur untuk mengukur tanah dan meteorologi parameter

setiap 30 menit. Kemudian, data disimpan daiam setiap data logger. Field Router

diatur untuk secara otomatis bekerja pada jam 12.00 sampai 12.30 untuk

mengumpulkan data dari kedua data logger, dan mengirim data serta gambar

tanaman ke server data melalui koneksi GSM. Pengguna dapat dengan mudah

memperoleh data dengan mengakses website monitoring SRI.

Data Sen/erし、

Gambar.1. FMS remote monitoring in SRI paddy fiekl.

Lokasi Sawah SRI

FMS dipasang di 8 lokasi yang terdiri 1 lokasi di Bogor, 1 lokasi di

Sukabumi, 3 lokasi di Bali dan 3 lokasi di Sulawesi Selatan. Pada setiap lokasi

parameter meteorologi, tanah dan data citra dimonitor oleh stasiun cuaca, soil data

' WeatherJenror:,t
Cable I

I

|

sTE sorl 5eosort
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logger, dan kamera kemudian data ditransfer oleh FMS. Kondisi detail setiap

lokasi disajikan pada Tabel 1.

Tabel L FMS sawah SRI di Indonesia

No Location Stations
Weather Soil data

Image
statlon logger

Remote
monitoring

1 Sukabumi NOSC Operational Operational Operational Operational
2 Bogor IPB Operational NOT      Opcrationa1 0pcrational
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3  Bali
4

Lokapaksa Operational Operational Operational Operational
Titab Operational Operational Operational Operational

5         Umaero  oper江 lona1 0pcrttiona1  0peraional ttperttional

6  South   NItanJapai  Opcrational Operational  DOWN   DOWN
7 Sulawesi Bisua Operational Operational Operational Operational

Malino Operational Operational Operational Operational

Analisis Data

Dalam operasi FMS untuk sawah SRI di Indonesia, sistem dihadapkan pada

kendala data yang hilang, seperti kelembaban tanah, karena masalah tak terduga.

Oleh karena itu model jaringan saraf tiruan (ANN) dikembangkan untuk

memperkirakan kelembaban tanah berdasarkan data meteorologi (Arif et al.

2012a).Selain itu untuk mengevaluasi pengelolaan air SRI, variabel keseimbangan

atr, seperti air irigasi dan evapotranspirasi tanaman sangat penting untuk

diperkirakan untuk menentukan produktifitas air, dimana data tersebut tidak

tersedia di lapangan. Oleh karena itu, metode estimasi menggunakan Solver Excel

dikembangkan untuk memperkirakan variable yang tak terukur tersebut. (Arif

er al.20I2b).

Produktifitas Air dan Koefisien Tanaman

Setelah semua variabel dapat diperkirakan dengan menggunakan metode

yang diusulkan, data-data tersebut digunakan untuk menghitung produktifitas air

(W'P) untuk mencari hubungan air dan produksi beras (Molden et al. 2003). Dr

sawah, I4zP dihitung menggunakan persamaan berikut (Van der Hoek et al.200l):

di mana, Y adalah hasil (ton lha) dan ETc adalah total evapotranspirasi tanaman

(mm) yang berasal dari analisis neraca air.
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Kemudian, untuk mengevaluasi respons tanaman terhadap air yang tersedia

di lapangan, koefisien tanaman (Kc) ditentukan berdasarkan dua percobaan yaitu

perlakuan SRI dan konvensional. Kc dapat ditentukan sebagai koefisien tanaman

tunggal atau koefisien tanaman ganda. Di sini koefisien tanaman tunggal (Kc)

untuk menguji pengaruh dari transpirasi tanaman dan evaporasi tanah secara

bersamaan. Kc nilai dihitung dari persamaan berikut:

ETcKc-_
ETo ......(2)

dimana ETo adalah referensi evapotranspirasi yang dihitung berdasarkan model

Penman-Monteith (Allen et al. 1998). Nilai Kc dihitung untuk setiap hari dan

setiap nilai difilter menggunakan persamaan Kalman filter (Welch dan Uskup,

2006; Kalman, 1960) untuk m tren. Rata-rata nilai Kc kemudian dihitung pada

setiap tahap pertumbuhan, yaitu awal, pengembangan tanaman, tahap musim

reproduksi dan akhir (Vu er a1.2005;.Tyagi et a|.2000; Allen et al. 1998; Mohan

dan Arumugam,1994).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Website Sistem Informasi SRI

Semua informasi tentang pemantauan lapangan SRI dari penelitian ini dapat

dengan mudah diakses melalui http://emsa-sri.org, yang disebut sebagai website

An Environmental Monitoring System on the Advancement of the System of Rice

Intensificarion (EMSA-SRI). Kita dapat memilih data numerik dan grafis pada

tanah dan parameter meteorologi serta data gambar tanaman dari menu situs

EMSA-SRL Selain rtu, website ini dilengkapi dengan menu lain yang terkait

dengan penelitian seperti Tentang EMSA-SRI, Berita, Peneliti, Event dan Artikel.

"Tentang EMSA-SRI" menggambarkan konsep pemantauan dan instrumen yang

akan digunakan. Menu Peneliti berisi daftar tim peneliti, sedangkan Berita dan

menu Acara menginformasikan berita yang terkait dengan SRI dan konferensi

internasional yang dihadiri. Menu Artikel berisi artikel yang ditulis oleh para

peneliti.
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Gambar 2. SRI field monitoring website.

lmage calendar

Gambar 3. Kalender data gambar tanaman selama periode tanam.
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Gambar 4. Pertumbuhan tanaman hasil monitoring visual FMS.

Pemantauan Pertumbuhan Tanaman

Foto tanaman setiap hari dikirim melalui jaringan GSM ke server dan

disajikan sebagai gambar tunggal sepefti ditunjukkan pada Gambar 2. Untuk

melihat gambaran dari tanaman selama periode tanam tersedia fasilitas kalender

gambar (Gambar 3). Dalam kalender ini juga dapat diidentifikasi permasalahan

yang terjadi di lapang maupun pada peralatan, sebagai contoh pada bulan Oktober

2010, ada gambar yang gagal dikirim ke server karena masalah jaringan GSM.

Namun, gambar yang mewakili setiap tahap tumbuh dapat direkam dan

dikirim dengan baik ke server. Pada tahap awal, tanaman hampir tidak terlihat dan

foto didominasi oleh tanah akibat penanaman bibit tunggal yang sangat muda,

pada pengelolaan tanaman SRI. Sebaliknya, pada tahap reproduksi dan akhir,

tanaman tumbuh dengan baik dan menutupi seluruh bidang. Hal ini menunjukkan

bahwa tanam bibit tunggal per lubang dengan bibit sangat muda, kemungkinan

besar meningkatkan produksi bahan kering dibandingkan dengan tiga tanaman per

lubang seperti diutarakan San-oh et al. (2004).

Dinamika Parameter Meteorologi

Gambar 5 menunjukkan perubahan jam dalam suhu udara dan kelembaban

relatif selama 15-31 Oktober 2012. Kecenderungan data suhu udara terlihat

kontras dengan kelembaban relatif. Suhu udara maksimum diamati pada siang hari

sekitar pukul 12.00-02.00 ketika kelembaban relatif yang sangat rendah. Suhu

udara maksimum hampir 30oC, ketika kelembabannya adalah sekitar 607o pada

Latc stage
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tingkat terendah pada tanggal 16 Oktober 2010 12.00 PM. Suhu udara

dipengaruhi oleh radiasi matahari di mana tingkat maksimum dicapai saat radiasi

matahari juga pada tingkat maksimum sebagaimana disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6 menunjukkan perubahan per jam di radiasi matahari dan

evapotranspirasi referensi selama 15-31 Oktober 2012. Radiasi matahari memiliki

korelasi positif terhadap evapotranspirasi referensi. Radiasi matahari maksimum

dicapai pada waktu sekitar 12.00-i4.00 serta evapotranspirasi acuan. Ini berarti

selama waktu itu, kebutuhan air untuk tanaman mencapai tingkat maksimum.
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Gambar 5. Dinamika temperatur dan kelembaban udara.
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Gambar 6. Dinamika radiasi dan evapotranspirasi referensi.
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Dinamika Parameter Tanah Terukur

Pengelolaan air SRI dilakukan tanpa genangan dan berbeda dengan

budidaya padi konvensional. Kelembaban tanah dipertahankan diantara kondisi

jenuh dan kapasitas lapang (Gambar 7), sehingga kondisi aerobik dapat tersedia

dimana tanaman dapat menyerap oksigen secara optimal. Dengan praktek ini, air

irigasi dapat dihemat sampai dengan 40Vo (Chapagain dan Yamaji, 2010).

Terjadi perubahan kecenderungan (tren) temperatur tanah selama periode

budidaya. Pada permulaan sampai tahap pertengahan, tren yang terjadi lebih besar

dari pada tahap berikutnya seperti halnya kesenjangan yang antara maksimum,

rata-rata, dan nilai-nilai minimum (Gambar 8). Kecenderungan ini dipengaruhi

oleh tanaman penutup ketika lahan tertutup tanaman pada tahap terakhir, dan tren

fluktuasi suhu tanah secara bertahap melemah.
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Koefisien Tanaman
Koefisien harian tanaman (Kc) nilai di sawah berfluktuasi di sepanjang

sebagian besar periode budidaya (Gambar 9). Metode Filter Kalman digunakan

untuk merapikan data dan menyambungkan garis yang smooth dan terus menerus

selama periode tanam untuk kedua perawatan. Pada tahap awal, nilai Kc untuk

sawah SRI lebih rendah daripada sawah konvensional karena sawah SRI lebih

kering. Nilai Kc untuk kedua perawatan mencapai nilai minimum ketika

permukaan air yang diamati turun selama beberapa hari sebagai respon terhadap

kondisi kering. Di sini, diperkirakan nilai minimum Kc adalah masing-masing

adalah 0,64 dan 0,86 untuk sawah SRI dan konvensional.
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Gambar 9. Koefisien tanaman: A. SRI, B. Konvensional.

Selama tahap perkembangan tanaman, nilai Kc meningkat secara bertahap,

dan kemudian menurun drastis. Penurunan Kc terjadi ketika level air mencapai

ambang irigasi minimum untuk kedua perawatan. Pada tahap ini, Kc minimal nilai

adalah 0,90 dan 1,02 untuk sawah SRI dan perawatan konvensional. Namun, bila

:inskat air meningkat lagi menjadi ke ambang irigasi maksimum, Kc juga

neningkat secara bertahap sampai akhir tahap ini.
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Nilai Kc tetap pada tingkat tinggi selama tahap reproduksi ketika level air

mencapai tingkat maksimal setelah curah hujan sering selama beberapa hari. Pada

tahap terakhir, namun, ketika curah hujan menurun, air berkurang dan tanaman

mengalami penuaan penuh, nilai Kc menurun untuk kedua perlakuan. Fenomena

ini menunjukkan bagaimana respon tanaman terhadap ketersediaan air (Aif et al.

2012c).

KESIMPULAN

Sistem Monitoring Lapang (FMS) yang dikembangkan cukup efektif,

efisien dan dapat diandalkan dalam memantau SRI sawah di Indonesia. Kondisi

lapang yang sebenarnya dipantau dengan baik dalam bentuk citra, akuisisi data

numerik dan grafis. Dengan demikian, pertumbuhan tanaman dapat lebih mudah

dipantau. Selain itu koefisien tanaman dan variabel neraca air dapat ditentukan

dengan metode yang diusulkan menggunakan data pemantauan. Semua data

pemantauan dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut untuk mendukung

program IWRM di lahan sawah SRI.
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